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V er - 



_ _ vonemem egenen Gleicb- 

— Empfangssignals. den Ausgletch 

s ewes Gtadispannungsst8rameus des Empfangssignals 



derObertraguag von Informs- Die Aufgabc wixd jewefls durch die Empfangseinrich- 

n etektromagnetisdien Weilen Qber rung nach Ansprucb 1, die Funkstaoon nach Anspruch 6 

le. Eine sen d en dc Funkrtaaon secdrt und das Vcrfahren nach Anspruch 8 geidst Vortcilhafte 
die Informational ah Sendesignale. die in der empfan- t0 Weiterbiidungen der Erfindnng and den UnieransprQ- 

gendea Funkstanon ab Empfangssignale in emer An- chenzoentnefamen. 

tenneneinricfitung anfgeBommen and emer Empfangs- Erfindungsgemafl wird zam Ansgfeich des Glekfa- 

einrichtung zugefuart werden. Handeh a skfa bet den spannungsstdianteib von Empfangssignaien bei einem 

zu flbertragenea Infonnanonea am digitate Infonnano- Mind zur Bestirnmung von KanalkoefGztenten unter 
nen. dtnn findet z.R nach einer Obenragung der Em- js Verwendung eines Kanalmodefls ein weiterer Koeffi- 

gangssignale ins B a twhand eine Analog/Dighahvand- zient. der GlaefespannungskoefFmcnt berucksichugt. 

hmg statt. Die digha&nerten EmpfangsagraJe werden Dieser Gietcnspannnngsicoenizient wird dent Kanalmo- 

daraufidn entzerrt zum Ausgfetefc chverser Stdnmgen ddl air ModeDierung der Mehrwegeausbreitung von 

bei der Ubertragung fiber die LuffirhnmsteUe und einer Funkrignalen hinzugefugt 



vuntcuogen. » Bei der KanahnodelUerung, die VergieichssignaJe 

Durch die Uberfuhnrng der Empfangssignale ins Ba- zum Ausgfeich eines C " L ' 
sis band and die A/D-Wandlung wird dem Nutzsignal 



evtL ntdrt durch FDterung oder Mhtehmg besehigen diem daraufhin zum Ausgletch des Ghacfcspannungs- 
ISBl Dean in versdiiedenea Ftmksystemen. r B. dem 25 stfiranteils der Empfangssignale:. Der bestimmte Gleich- 
GSM MobOnmksystem, weist auch das Nutzsignal ei- spannimgsVoeffbrieat kann z. R ein Korrekturwert sein. 
n ^Gfek^armunparrrf aut mh dem die Empfangssignale beaufschlagt werden. Der 

Der Ansglach des Gfetchspamnmgsst6rantefls der erfrndungsgtrniBe Ausgletch des Glechspannungssiflr- 
Empfangssignale ist ein bekanntes Problem, fQr das es antefls kann dabei auch bci standigtm Betrieb der Emp- 
verschiedene LSsungsansatze gibi. Ein soldier L6sungs- j& ranesemrirmtnn?dnr<A9ern>mwi^M> P« of»«w 
ansatz ist in der deuts c be n Pateraanmehtung 195 31 
998l2 dargesteih. Hier kann der Ghachspannungsanteil 
einer nrcgrrifrnen Modulattonsfrc- 
ft werden. Eine wehere auf GSM- 

Kzogene LBsung bestebt darin, in » Detektor, die beide die in* Baseband uberrragenen vmd 
GSM-Endgeraten vom Emnfinger nkbt genutzten digrtalhaerten Empfangssignafc als Antennendaten ver- 
ZeiUagen. in denen die Errmfangselarichaiag in Rubela- arbcitrn. Der KanalschaMzcr bestiramt die Kanalkoeffi- 
ge ist. dm E i n gang des letzten Mbxhers anf NuH-Poten- zienten. die zur Berucksichtjgung einer Mehrwegeaus- 
tial zu ftthren und so den Gte r rrqwiwi im^rt orameil breiturjg der Empfangsignale vorgesehen sind. Die bc- 
a iiqiigteirhe n. Dteses Verfahren ist jedoch insoweit be- «o rechneten Kanalkoeffiziemen werden dann dem Detek- 
grenzt. da nicfat bei alien Fmpfartgsemricbtungen soicfae tor. der die Entzerrung und Fehlerkorrektur vornimmt, 
Ruhephasen ex i s o er e n, Diese Art des Ausglekhs des zugefuhrt. Der Kanahchatzer mount die ModeUierung 
^i^i .« — tefo to Bdspiel far Bariss- des Fun" 1 ' * " 




n detection of coded data distured by time-varying 
rsynrbol interference". IEEE Proceedings 1990, S. 
1679—84 bekannt, den Funkkanal in GSM Mobflfunk- 

svsterneadurch ~" ir»Mtm«A4i rah Kanalkoefhzienten » der Antennendaten und der ModeOdaten i 

nachzuUMen. Durch dieses Kanarmodell kann eine den Algorithmus. Dieser Algorithmus wird wahrend d- 
Mehxwegeansbreitung der Sgnole im Funkkanal mo- ner Trainingssequenz angewanch, bet der das Rechen- 
deUiert werden. Die bestimnrten Kanalkoeffiztenten werk ffir die Verarbeirung von empfangenen Testdaten 
dienen daraufhin in der Ernpfangseinrichtang zur Eat- . zuordenbaren Antennendaten und der Modelldaten 
zerrung der Empfangssignale. sj vorgesehen ist. Die Modelldaten werden dabei durch 

Zur Besrimmung der Kaaalkoeffiztenten wird a. a ei- k^^^a^ KanalmodeB s mit dm in drr Empfangsein 
ne Trairirjgssequenz eingesetzt. wie sie aus M. Mouly, ricbtung voriiegecdea unverzerrten Testdaten erzeugt. 
M-a Pauter, The GSM System for Mobile Commun- Das KanafmodeU mh den KariaJkoeffizienten und dem 
kations". 491 rue Louise Bruneau, F-91 120 Pakistan, Gfeichspannungskoe/fizienteti wird sonrit an den realen 
Frankrekh, 1992, S. 231—237 bekarmt ist In der Emp- eo Funkkanal angepaBL 

fangseinridmmg vorSegende Testdaten werden zu be- Die wahresd dieser Trainingssequenz bereehneten 

at und der C 



werden ancbantotaib der Trainingssequenz verwen- 



und d^ttahserten Empfangssignale der Trainingsse- « Entzerrung und znr FebJerkorretaur der Empfangssi- 
quenz wndmrn das KanahnodeU durch Berechnung der gnale im Detektor. woningegen der Gleichspannungs- 
K a nnlkorfn ztenten in der Etnpfarrgseinxtcbtunr 



stdranteus der dem Detektor zuzufohrenden Antennen- 
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ttenverwenaeiwira 

ot es jo mil z. B. mogikh, die zum *™~ 
spannimgctdrantefls bendtjgten ' 




wie sic aus bestehenden Sj~*— —~- 
CSM-MobQfuskjystem). 
Funksystem ist dadurcfa tri 



zwistben der 1 



wrist stch als vorteflhaft bet befcannteo Ftmksystemeo. 
die cine sofcbe Trcnnung bereits vorsehen. Jedoch kann 
der Ausglekh des Gtetchspannungsstteameib von 
Empfangssignalen auch wahread der weherea Berecb- 
a Glekhsnannungjkoeffi- 2 

vorteflhaften Ausgestaftung wird das 
Mimiiimwir g ourch VerzSgenjngsdemente and Bewer- 
tangselernente gebfldet. wodnrcb em Fiber ant endli- 
cber bnpulsantwort reafisiert wird. 7ntfttl?rh za der 
Modeffiernng darch die Kanalkoeffizieaten werden 
Glinrhtrta nmmgsmodelhyTTihnlg thirrh rf^ti ftMrt ^p an- 
sn bewertet und nut den Ausg&ngsda* 



<fie BeamnmirngdesGleicb^anflungskoerrgien- 
a gleicbzeing rait der Bestmimung der Kanaiko- 



iku gi nmrnn g ran as- nesmnmung aer nanaiko- 
eSuienteo und einer Synchronisation der ernpfan- 
genen Testdaten nrit den vor&egenden Testdaten 

0 durebgefuhrt, 

— der Gtetcfaspanmmgskoeffiaent anabhangig von 
wefteren Berecbnungen (VerzSgerung, KanaBcoef- 
fiziencen) entsprechend einer Lerafunktion aus 
mehreren Berechnungen gemhtdt, oder 

1 — die Berechnung des Gieudispannungskoef fiaen- 
ten em nach erfolgux Synchronisation der err.p- 
fangenen Testdaten not den voriiegenden Testda- 
ten durebgefuhrt. 

Jede dieser Varianten genfigt eigenen Anforderungen 
an Rechenzeh und Recaenaufwand 1st der Gleichspan- 
nungsstarantefl wenig veranderfich, dann ist es vortefl- 
baft inn fiber mebrert Berechnungen zu mhtela SoB ein 
vprberechneter Gletcterjannungskoefftaent auch auf 

die AntexmendaleB einer mmlni TWaAntm. a 



25 die 




>™> VUG WKUOf 

anabhangig von den 

Dcmodatarionsart imH A *»t Funkkanai 

Der AnsgJekb des Gtefrhspammngsstorantefls kann 
sowoh! im Kanabcbamr oder im Detefctor. ab auch 
bereitt vor der Kanalsebatzung bzw. Ennerrong vorge- 
nommen werden. Vorteflhafterwetse wird der Oetektor 
unvcrattdert be bs ien and der GleidHnfltmimpwftrnn- 



ueuuunannnngskoefixaenten wnken, dano findet stan- 
cfig (unabhangig von einer Trainmgssequenz) ein Aus- 
gietcb des Gtetcbspanjumgsst&ranteils statt und die Syn- 
chronisation und die Beredmung der Kanalkoeffizien- 
ten kann mit einem redurierten Gletchungssystem erfoi- 
gen. Hierbei wird der benoogte Rechenaufwand verrin- 
gert 

Fur die gietchzeitige Synchronisation und Besum- 
mungder KanaDtoeffizienten und des Gieicfaspannungs- 
koeffizienten wird beispiebwetse ein L6sen eines Qber- 
bestimmten Glekhungssystems an mehreren Posioonen 
im zeitCchen VeihSltnis der empfangenen Testdaten 



en* wbo ausgewahfc. 

Kann davon ausgegangen werden, daB der Gletcb- 
*i>annungsstaranteil eisen bcsrimmten Grenzwert nieht 
Oberschreitet. dann ist es voneflhaft zuerst cine zeitJiche 
' B. durch gebraiiehBche Korrela- 





Oabetzeigti 

Fig. 1 ein Funbystem raft Empfangseinricfatuog zum 
usdetch eines Gtetrtwpannimgsstdranteils von Erap- 



53 AUSgtetcfa 



on vericenrsbeztehung zu Verkearsbeztebung. Bei < 
-unknetzen wie dem GSM-Mobflfunknctz oder dem 
drabdosen Funknetz nach DECT-Standard ist ein Ver- 
keh meihwhm er ntoucfa mobO. so d*B sich die Signal- 
feufwege andern. Jedoch anch innerhalb oner Verkehrs- 
beztehung kann sich durch Freauenzwechsd ein veran- t 



ingssignaien ; 

Fig. 2 einen Kanalschatzer zur Synchronisation und 
_ar Bereebnung voo Kanalkocffizienten und von einem 
G ^efchs p aimimgsk o eff faaenten wabrend einer Trai- 



Fig. 3 einen Kanalschatzer und einen Detektor der 
Empfangseinricbmng beim Betrieb aufierhaJb der Trai- 
ningssecuenz 



sein. den Gtek 



fl (fir jede Zettlage 



« . . uiwd ra nacn Fig. 1 ist Tefl eines 

5 Fiinksystems. x. a eines GSM-Mobilnmksysteins. Ober 
eine AmermeneinricbtungAE werden Empfangssignale 
rx emplangen und einer Empfangseinricbtung EE zuge- 
fuhrt. Die Funkstation FS ist betspieisweise eine Basiss- 
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-67,5 kHzX wWrah dem C 

en c muhipfizjert und das MulripKkarionsergebziis in die 
* je- SunuttenbSdnagrndtaModeOdatenyonbczogea. 
* d h_ die Ba- Wertertmi enthih dcr iCanalscfaatter KS dm Rechen- 
s werk RW, das die Antexmendaten z der Traaringsse- 

-.- — „ - — r quenz und die ModeOdatcn y vcrgleicht und die Abwei- 

_ E Z.B. durch eme Ubertragung ins Basis- cnung e beder Werte bestimmt Die Abweichung e wird 
band und darauSbigende Analog/DighalwaDdluag djgj- innerbalb des Rcchenwerkes RW enter Einheit LS znge- 
tale Signals erzeugt. die innerhalb der Empfangsernrtcb- fuhrt. die die Kir eine nrinimaJe Abwetchung e erforderii- 
tung EE eincsD Kanabchatzer zugefuhrt warden. Der )0 chen KanaOcoeffidemea h und Antenoenkoefitzient c 
Knnahchfitzer KS ist mit einem Detektor DT verbun- bestrmrm. 

den and fuhrt diesem ana den dbjhaten Empfangsagna- BgkpjglCTww mint mr ftpa^ nnwg A~r y mnHwffi. 
ten rx abgetehete An teanendat en z und im Kanabchat- zienten h und des Gteichspannuagskoeffizienten e eine 
zer KS besdmmte Kanalkoefiizienten h zu. Der Detek- Verzogerung M zur Synchronisation der empfangenen 
tor DT nimmt eine Entzemmg und Fehlerkerrekrnr dcr 1$ Testdaten d mit den vorhegenden Testdatea D be- 
Antennendaten z unter Ziinflfenahrne der Kanaikoeffi- sdmmt Diese Synchronisation ist notig, da der Zeit- 
zienten k vor und erzeugt Symbole s. die weiteren Ein- punkt des EintrerTens der empfangenen Testdaten d in 
richrangen der Empfangseinricctung EE zugefuhrt wer- der Empfangseinrichtung EE nicht genau vorhersehbar 
den (nicht dargesteflt). In th'eseo weiteren Einriehtungen ist. Die Einheit LS lost das Problem der kteinsten Feh- 
" ; " mg und gegebenenfaJls 20 lerouadrate an mehreren Poshionen des Empfangsda- 

e ausgeruhrt Die Synv tenstreanes. der durch die Anteanendaten z der Trai- 



m Fig. 2 wird die Funknonswetse des Kanahchatzcrs smon dar. Damit ist auch eine Verzogerung M be- 
KS wShrend der Berecrmung der KjinalkoefSzienten h 23 stimrat. die an weiteren bet der Bearbehung der Emp- 

und des Gteichspannungskoefiizienten c dargesteflt fangsagnale rx auch aufierhalb der Trahnhgssequenz 

Diese Berechnnng findet wahrend des Empfanga einer fttr die gteicheZeittegeverweadet wird. 

Tremingsvmiern: mit Testdaten d start. Wahrend dieser Durch diese Verfahrensweise wird die Synchronisa- 

Trainiagsaeqnetgweidep die Teatdatendvoo einer sea- hoa z n s anu nea aat der Besthnmung der Kcetraaeaten 
denden Funkstanon zn der in Fig. 1 dargesteihen emp- 30 b. c bewirkL Bei der L&sung des Problems der kleansten 

~" ^mpfangssV Feiderquadrate kann die Abwetchung e vorteOhafter- 

ag, Stoning wetse durch die Summe der quadrierten Kanalkoeffi- 

und Verzdgenmg becmtrachtigt bei der erapfangenden zienten h aormaEsiert werden. wodurcb sicfa die Syn- 

Funkstadon FS ein und stehen dem KanabchStzer KS chromsanon weiter verbessern laBt AnsteOe der Ltv 
ls Empfangssignale rx zur Verfflgung. 
Diese die verzerrten Testdaten d enthahenden cfigita- 




Die durch das Rechenwerk RW bcstimmten KanaDco- 
40 ertttienten h und der Gleichspannungskoeffrzient c, so- 
bemerken, daB die A nt r rmfTtr ta t e n z und <£e im folgen- wie the Verzogerung M werden daraufhin auch auBer- 
den zu berec h nenden Koefrmenten c, h komplexe Wer- halb der Traimngsseqiieixz zur Verbesserung des Emp- 
te dar^ellrn. wenndieBaashandunTsrming in In- Phase fangs der Eropfangsonrichuing EE verwendet. Die im 
und Quadrararkomponenten unterschetdet. Kanabchatzer KS ^nHghi-r^ Einriehtungen KM. RW. 

Die in der Fmpfa i igic ia ririming EE vorbekanaten «s tx~ M sind vorteuaafterweise in etnem digital en Signal- 
Testdaten d» jedoch im unverzemem Zustand, werden processor hnplemenriert. Durch entsprechende Algo- 
eatem Kanahaodefl KM zagefBhrt. Dieses Kanahnodefl rithmea. kanaeaaa djghalea Signalprozessor nebea der 
KM modeffiert Verzagerungsgfiedern Z~\ die ketten- Losung des Problems der kleinsten FebJerquadrate 
formig angeordaet sind. Die Testdaten d durchlauf en auch entsprechende Verzdgerungea von Datenelemen- 
diese Verzdgenagsgh'cder Z~K Die unverzogerten so ten und eine Simulation gexnaB dem KanahnodeU KM 
Testdatea d uad <fie am Ausgang eines jedea VerzSge- erfolgen, 

mn g s gbede s Z~' anBegenden verzdgerten Testdaten d In Rg. 3 sind der Empfang und die Weiterverarbei- 
werdea jewefls mit emem Karalkorffodenten h in einer tung der Empfangssignale rx auBerhalb der Trainingsse- 
Bewermngsemheit BE bewertet und anschlieBend zn oueazscfaeman^dargesteOt.Mitdenberecfmeteane- 
Im Kanahnodefl KM wird 55 gierten Gleicfaspannungskoefhzieaten c werden die di- 
iHert. wobei nacheinan- ghateo Empfangssbjnate rx bereits bevor sie dem Ka- 
arten zu einem geroein- nabchatzer KS zugefu&rt werden in etnem Addiergiied 
samcn Signal Qbertagert werden. In Mobitrunksysteroen t^x^hr^u^r | r« M iytn fn»r if*; pimmt Aim. „ m 
reichen drei bb vter Verzdgerungsgueder Z - 1 aus, um Gtetcaspanirungsstoranteil korrigierten digital en Emp- 
die Menrweaeausbrehunit auszuglekhea SomH ist das » fangsagaale rx auf und verzdgert sie entsprechend der 
a Fiber mit endScber fan- zuvor bestimmten Verz6gerung M. bevor sie als Anten- 
nendatrn z dem Detefctor DT zngefahrt werden. 
Bei der Sumrnenbildirog zum Erhalten der ModeUda- Weherhin verarbehet der Detektor DT die Kanalko- 
ten y wird jedoch auch ein Glekhspannungskoeffizient c effizienten h. wie sie zuvor wahrend der Trainingsse- 
herangezogea. Eine Gleicnspannungssyrnbolfolge an. 65 cuera berechnet wurden. Dieser Detektor DT kann dar- 
die mit der bet der Umwandlung der Empfangssignale auSnn die Entzemmg und Fehlerkorreknir der Anten- 
nt in die Antennendatea z einhergehendea Modulation nendatea z vornehmea und erzeugt die Symbole s. Fur 
korrespondiert (entspricht fur GSM beispielsweise die Ameanendatea z ist d ~ 



e er fntmingvg C T i ia Be 
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berats ausgegikben. Die erfindungsgemaB* Empfangs- 
fjttp^wra zcigt dnrcfa da Ansgfekh des Gtadnpap- 



cben schahungstecanischen Aufwand erzieh werden 
Icann, eine verbessene Enttemmg und Fehlerkorrektur 5 
derEi 



mit Mhtdn(KS)zur Bestmwnung von Kanalkoeffi- 
zienten (h) outer Verwendung eines Kanabnodells 
(KM) zur ModdSerung etaer Mehrwegeausbrei- is 
tuagvonFuaksignalen. 

wcbei das KanatmodeU (KM) urn etnen Gleich- 
spannungskoeffirien t (c) erwettert 1st. und 
wobci der bet der KanataiodeUienmg mit Ver- 
glekbs agna len (d) bestimmte Gleichsparaungsko- » 
effiztent (c) mm Ausglexcb des CHejchspannungs- 
stdranteib der Bnpfangssignale (rx) vorgeseben in. 
2Empfangsemricbtiing(EE)nach Anspruch 1. 
mh etoem Kanabcbatzer (KS) und emem Oetektor 
(DTX die ins B a risband ubcrtragene und digital*- as 
„ . • 1e (fx) ah Antennendaten (z) 



der Empfengssignale (nc) vorgesebcsea Ka- 
naDtoeffi aenten (h) verarbatet werden, 
bei der der Kaoabehat2er(X~ 



spannnagskoeffizienten (c) d 
(KM)emfaabund 
— eta Rechenwerk (RW) zur Berechnung des 




and zur FeMerfcorrektur der Empfangsugnale 

auBerhalbder Traizungssequenz vorgeseben smd. 
3l Empfangseinrichtung (EE) nach Anspmcb Z bet eo 
der das mit den tmVerzernen voriiegenden Testda- 
ten gespeme KanalmodeQ (KM) durcb Verroge- 
ningsetemente (Z~') und Bewertungsettniertte 
(BE) zur Reafisierung eines Filters mit endlicher 
lmpulsantwort gcbiklet wird. 



!e (m) bewercet 



— diese jeweOs mit Aasgangsdaten der die 
Testdaten (d) mh ontersebJedBeher Verzdge. 
rung durcb die Kanalkoeffizienten (h) bewer- 
tenden Bewertungsdemente (BE) uberiagert 
werden,imd 

— ah Oberlageruagsergebmsdie Modelldatcn 
(y)vorfiegea. 

risen AnsprQche, bet der auflcrbaJb der Trainings- 
sequenz die Antennendaten (z) mit den durcb den 
Gfaacbspannungskoeffiziemen (c) beweneten 

scbatzer (KS) uberiagert werden und das Oberla- 
gemngsergebnis als Antennendaten (z) dem Detek- 
tor(DT)zugefQhrtwird 

5. Empfangseinricfaruag (EE) aacb emem der An- 
sp ruche 1 bis 3, bet der auBerfaalb der Trainiagsse- 
qnenz die dighafen. durcb keine wehere Modula- 
tion beeinfluBten Empfangssignale (rx) direkt mit 
dem Gietchspannuagskeefiizienten (c) zum Aus- 
gieteb des Gletcaspaanungsstdrantei)s beaufschlagt 



Funkstanon (FS) 
(EE) nach «' 



&Ine 



der vorberigea AasprQcne, wobej zum Ausgleicb 
des Gletcbspamtungssteranteus der Gletchspan- 
nangskociTmeat (c) entsprechend der Verkefarsbe- 
ziebungen bet verSnderten Funkkanal neo be- 

7. Funkstation (FS) nach Anspruch 6, zum Betrieb 
ira Zodagenmulriplex. bei der der Abgiekh des 
Gletcbspannungsstdrantefls mh Hilfe der Trai- 
ningssequenz zeitlagenbezogen vorgeseben isL 

8. Verlahren zum Ausgtekh des Gletch 
storaateus von Empfangssignalen (rxX 
ein Mhtel (KS) zum Besrimmen von K 
ztenten (b) zur ModeUiemag einer Mehrwegeaus- 
breitung der Empfangssigoale (rx) eines Funkka- 

dnes Ka nalm odefls (KM) dfo Ff - 
KanabnodeDs (KM) urn etnen 
jskoeffment (c) vorsieht. und 
der bet der Kanahnodeffienmg mit Vergleichssi- 
gaalen (z) bestimmte Glekdtspannungskoeffizicnt 
(c) zum Beaufscalagen der Empfangssignale (rx) 




Empfangssignale (rx) als Antennendaten (z) in 
einem Kanabcbatzer (KS) und in einem Oe- 
tektor (DT) verarbehet werden und 
— zusatzlkh fan Detektor (DT) to Kanalschat- 
zer (KS) bestimmte, zur BerOcksichtigung ei- 
ner Mehrwegeausbreitung der Empfangssi- 
gnale (rx) vorgesebene Kanalkoeffizienten (h) 



wobet der Kanalscaatzer (KS) 

— ein Rechenwerk (RW) zur Berechnung des 
GtetchspannimgskoefSzienten (c) mit einem 
(fie Minimierung der Abwekbung (e) der An- 
tennendaten (z) und Modeudaten (y) vorneh- 
mend en Algoitihmus enthalt und 

— zum Bestimmen der ModeUdaten (y) unter 
Verwendung der Kanalkoeffizienten (h) und 



(c)das 



(KM) beriick- 
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b RecneBwerkfjRW) wahrend einer Trai- 
aingjsequenz mitTe stdaten (d) 

— <fje den empfangeneo Testdatcn (d) zner- 
deobaren Antpn n »wH m» ti (2) |rr "1 a us dem nit 
den in der EmpfangsemTtchtung (EE) vcrfie- 
gfndpiy unvcrzenten Testdatcn (d) gpspristen 
KanahnodeP (KM) abgefehete Modefldaten 
(y)njgefuhrtwerden,uitd 



»t(c)z. 



irdadB) 



— (fie KanaftoeffmCTitpn (h) zur Entzerrung 
and zur Fdnerkorrektur der Empf angssignale 
(rx) 



1 01 Verfahren nach Anspruch 9, bd dem der Algo- 



effizienten (c) and der Kanaltoefimenten (h) derart 
ausgebOdet ist, daB die Mkimierung der Abwei- 20 
chung (e) mit enter Berecbnuiig der kleinsten Feb- 
lerquadrate vorgenommen wird. 
11. Verfahren nacfa einem der AnsprOche 9 bis 10, 
bei dem glekazettig mit der Beredmung des 
Glr fehyim iin gA< >ef ri n e n t e a (c) und der Kauai- as 
koefiiuenten (b) e rne Synchronisation der empfan- 
gesen Testdatcn (d)m 



(m)ebenfalh beim AusgJeich des 



17. Verfahren nsch ei 



*• AnsprOche 8 bis IS. 



l (c) direkt zum Aus- 
gietch des Gtekhspanmnigsstdranteils der digitalen 
und dnrch kerne wettere Modulation beeinJiufiten 
Empfangssignale (rx) angewandt wird 



empfangenen und im Kanahnodeu (KM) vcrarbei- 
teten Testdaten (d) wwg r . n o rnrn en wild, und (fie 
Verzdgemng (M) bo der Bewenung der Emp- 
e (rx) auBerhalb der T— " 



12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Syn- 
chxooisauon dadurch bewirkt wird, daB die LSsung 



Koeffinenten (c,h)mit den kleinsten Fehleraasge* 
waktt Bod damfl <fic Bestir 
mng (M) erColgt. 



n der AnsprOche 9 bis 10, 

Testdaten (d) mit den im Kanalmodell verarbehe- 
ten Testdaten (d) durch ein Korreia uonsverfahren 45 

Und BMrimiwimg CUMr V— ift y t m iff (M) 

vor der Dcunnumug des Oleichs p aniwingkofflv 
oenten (c) und der Kanalkneffipenten (h) verge* 
nommen wird und die Verzdgemng (M) bd der 
Bewemmg der Empfangssignale (rx) auch auBer- 50 
halb der Trammgsseanenz herangezogen wird. 
14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
bei dem entsprcchend einer Lernfunktion der 
GleicnspannnngskoffBzient (c) aus mehrereo Be- 



IS. Verfahren nach Anspruch 14. bei dem der 
Gteichspann«ngsstsrantea onter Verwendung des 

gegSchen wird, bevor eine Beredmung der Kanal- 

ond eine Synchronisation dureh- 60 




(c) zugcfOhrt wird und cfiese bewertete Gleichspan- 
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The invention relates to a method for the equalisation of 
the d.c. voltage interference component of received 
signals and a receiving device or radio station for the 
performance of this method. 



Radio stations serve for the transmission of information 
with the aid of electromagnetic waves via an air 
interface. A transmitting radio station sends the 
information as transmitted signals, which are received in 

10 the receiving radio station as received signals in an 
antenna device and are supplied to a receiving device. 
If the information to be transmitted is digital 
information, then, e.g. after a transmission of the input 
signals into the base band, an analog-to-digital 

15 conversion takes place. The digitalised received signals 
are as a result equalised for the compensation of various 
interfering signals during the transmission via the air 
interface and undergo an error correction. 

20 By the transfer of the received signals into the base 
band and the A/D conversion, a d.c. voltage interference 
component i» added to the useful signal, which can 
possibly not be removed by filtering or averaging. For 
in various radio systems, e.g. the GSM mobile radio 

25 system, the useful signal also has a d.c. voltage 
component. 

The compensation of the d.c. voltage interference 
component of the received signals is a known problem for 
30 which there are various solution statements. One such 
solution statement is represented in the German Patent 
Application 195 31 998.2. Here the d.c. voltage 
component can be filtered out by adding an additional 



5 



modulation frequency. Another solution relating to GSM 
mobile radio systems, in time slots not used in GSM 
terminals by the receive, in which the receiving device 
is in the rest position, consists in conveying the input 
of the last mixer to zero potential and thus in 
compensating the d.c. voltage interference component. 
However, this method is limited to the extent that such 
rest phases do not exist in all receiving devices. This 
type of compensation of the d.c. voltage interference 
component is not practical, for example, for base 
stations in GSM mobile radio stations, or only practical 
when accompanied by increased expenditure on circuit 
technology. 

Furthermore, from W. Koch, "Optimum and sub-optimum 
detection of coded data disturbed by time-varying 
intersymbol interference", IEEE Proceedings 1990, page 
1679-84 it is known to simulate the radio channel in GSM 
mobile radio systems by a channel model with channel 
coefficients. By this channel model a multipath 
propagation of the signals in the radio channel can be 
modelled. The determined channel coefficients 

consequently serve in the receiving device for the 
equalisation of the received signals. 

To determine the channel coefficients, a^_ training 
sequence, for example, is used as is known from M. Mouly, 
M.-B. Pautet, "The GSM System for Mobile Communications", 
49, rue Louise Bruneau, F-91120 Palaiseau, France, 1992, 
page 231-237. Test data present in the receiving device 
are transmitted at known instants from the transmitting 
radio station and reach the receiving radio station as 
received signals. The channel model is now adapted to 
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the received signals of the training sequence, which are 
transmitted into the base band and digitalised, by 
calculating the channel coefficients in the receiving 
device. 

5 

The object of the invention is to provide a method, a 
receiving device and a radio station which perform the 
compensation of a d.c. voltage interference component of 
the received signal in the base band independently of an 
10 intrinsic d.c. voltage component of a received signal. 

The object is achieved in each case by the receiving 
device according to Claim 1, the radio station according 
to Claim 6 and the method according to Claim 8. 
15 Advantageous further developments of the invention can be 
gathered from the sub-claims. 

In accordance with the invention, another coefficient, 
the d.c. voltage coefficient, is taken into consideration 

20 for the compensation of the d.c. voltage interference 
component of received signals in the case of a means for 
determining channel coefficients by using a channel 
model. This d.c. voltage coefficient is added to the 
channel model for the modelling of the multipath 

25 propagation of radio signals. 

Thus the d.c. voltage coefficient is also determined 
during channel modelling, which uses comparative signals 
for the compensation of a d.c. voltage interference 
30 component. This d.c. voltage coefficient consequently 
serves for _the_ compensation of the d.c. voltage 
interference component of the received signals. The 
determined d.c. voltage coefficient may be a correction 
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value, for example, with which the received signals are 
supplied. The compensation of the d.c. voltage 
interference component according to the invention may 
also be performed during the continuous operation of the 
5 receiving device. No home positions and no auxiliary 
signals are required in the receiving device. 

A receiving device according to the invention 
advantageously contains a channel appraiser and a 
detector, which process both received signals that have 
been transmitted into the base band and digitalised as 
antenna data. The channel appraiser determines the 
channel coefficients which are provided to take into 
consideration a multipath propagation of the received 
signals. The calculated channel coefficients are then 
supplied to the detector, which performs the equalisation 
and error correction. The channel appraiser performs the 
modelling of the radio channel in that it contains means 
for the determination of model data by using the channel 
coefficients and' by taking into consideration the d.c. 
voltage coefficient of the channel model. 

Furthermore, the channel appraiser contains an 
arithmetic- logic unit for the calculation of the d.c. 
25 voltage coefficient. The arithmetic-logic unit in this 
case uses an algorithm that minimises the deviation of 
the antenna data and of the model data. This algorithm 
is applied during a training sequence, in which the 
arithmetic-logic unit is provided for the processing of 
30 antenna data that can be associated with received test 
data and of the model data. The model data are generated 
by supplying the channel model with the non-equalised 
test data present in the receiving device. The channel 



15 



* 
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model with the channel coefficients and the d.c. voltage 
coefficient is thus adapted to the real radio channel. 

The channel coefficients calculated during this training 
5 sequence and the d.c. voltage coefficient are also used 
outside the training sequence. For example, the channel 
coefficients serve for the equalisation and error 
correction of the received signals in the detector, 
whereas the d.c. voltage coefficient is already used to 
10 compensate the d.c. voltage interference component of the 
antenna data to be supplied to the detector. 

During the processing of digitalised received signals, it 
is thus possible, for example, to realise the means 

15 required for the compensation of the d.c. voltage 
interference component in a digital signal processor, by 
which any further expenditure associated with circuit 
engineering is avoided. In addition, test data, as known 
from existing systems (e.g. in GSM mobile radio systems) , 

20 can be used in the training sequences. Additional 
expenditure in the radio system is as a result not 
required. in accordance with this advantageous 
refinement, a separation is performed between the 
calculation of the d.c. voltage coefficient provided for 

25 the compensation of the d.c. voltage interference 
component and the later use of the d.c. voltage 
coefficient. This has proved to be advantageous in known 
radio systems which already specify such a separation. 
However, the compensation of the d.c. voltage 

30 interference component of received signals can also be 
performed during the further calculation of a d.c. 
voltage coefficient to be updated. 
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In accordance with an advantageous embodiment, the 
channel model is formed by delay elements and weighting 
elements, by which a filter with infinite pulse response 
is realised. In addition to the modelling by the channel 
5 coefficients, d.c. voltage model symbols are weighted by 
the d.c- voltage coefficient and superimposed with the 
output data of the remaining weighting elements. Then 
the model data is available as the super imposition 
result. The channel modelling can be converted, amongst 
10 other things, by a solution involving program technology 
into a digital signal processor. 

On the basis of various modulation methods, such as, 
e.g., derotation methods with the GSM mobile radio 

15 system, in many cases it is not possible to derive the 
d.c. voltage interference component directly from the 
received signals. Therefore d.c. voltage model symbols 
adapted to this modulation technology are used. The 
design of the d.c. voltage model symbols enables the 

20 compensation of the d.c. voltage interference' 'component 
to be adapted for very different types of receiving 
devices. Here it should be noted that the d.c. voltage 
model symbols may entirely be independent of the te3t 
data, as they relate to the type of demodulation used in 

25 the receiving device and not the radio channel. 

The compensation of the d.c. voltage interference 
component may be performed in the channel appraiser or in 
the detector, as . well as prior to channel appraisal or 
30 equalisation. The detector is advantageously left 
unchanged and the compensation of the d.c. voltage 
interference component has already been performed in the 
channel appraiser or previously. 



The receiving device is advantageously part of a radio 
station operated in a radio network, wherein for the 
compensation of the d.c. voltage interference component 
the d.c. voltage coefficient is determined anew with a 
changed radio channel. This radio channel changes from 
traffic relation to traffic relation. In radio networks 
such as the GSM mobile radio netwdrk or the wireless 
radio network according to the DECT standard a traffic 
user is mobile, so that the signal paths alter. However 
a changed radio channel may also occur inside a traffic 
relation by frequency change. If the radio station is 
operated in the time slot multiplex, it may be specified 
calculating the d.c. voltage interference component 
afresh for each time slot by a training sequence being 
used in each time slot to calculate the d.c. voltage 
coefficient . 

In accordance with further embodiments of the invention 
the determination of the d.c. voltage coefficient is 
simultaneously performed with the determination of 
the channel coefficients and a synchronisation of 
the received test data with the present test data, 
the d.c. voltage coefficient is averaged 
independently of further calculations (delay, 
channel coefficients) corresponding to a learning 
function frdra several calculations, or 
the calculation of the d.c. voltage coefficient is 
performed only after synchronisation of the received 
test data with the present test data. 

Each of these variants satisfies intrinsic requirements 
for computing time and computation effort. If the d.c. 
voltage interference component does not vary much, it is 
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advantageous to average it via several calculations, if 
a precalculated d.c. voltage coefficient is also to act 
on the antenna data of a repeated calculation of the d.c. 
voltage coefficient, an equalisation of the d.c. voltage 
5 interference component continuously takes place 
(independently of a training sequence) and the 
synchronisation and the calculation of the channel 
coefficients can take place with a reduced system of 
equations. In this case the required computation effort 
10 is reduced. 

For the simultaneous synchronisation and determination of 
the channel coefficients and of the d.c. voltage 
coefficient, a solution to an overdefined system of 
15 equations is undertaken at several positions in the time 
ratio of the received test data and of the available test 
data. The solution which comprises the smallest error, 
i.e. the deviation of model data and antenna data of the 
sequence, is selected. 

20 

If it can be assumed that the d.c. voltage interference 
component does not exceed a determined limit value, then 
it is advantageous firstly to perform a time 
synchronisation, e.g. by customary correlation methods, 
25 and then to calculate the channel coefficients and the 
d.c. voltage coefficients together. This variant 
requires less computing power. 

The invention is described in further detail below by 
30 means of an exemplified embodiment with reference to the 
figures. 



Figure 1 shows a radio system with receiving device for 
the compensation of a d.c. voltage interference 
component of received signals; 

Figure 2 shows a channel appraiser for the 

synchronisation and calculation of channel 

coefficients and of a d.c. voltage coefficient 
during a training sequence; and 

Figure 3 shows a channel appraiser and a detector of the 
receiving device during operation outside a 
training sequence. 

The radio station FS shown in Figure 1 is part of a radio 
system, e.g. a GSM mobile radio system. Received signals 
rx are received via an antenna device AE and supplied to 
a receiving device EE. The radio station FS is, for 
example, a base station, which is connected via an air 
interface to mobile parts. Hereinafter the reception 
case for the base station is represented, however there 
is usually a bidirectional traffic relationship, i.e. the 
base station also has a transmitting device. 

From the received signals, digitalised signals are 
generated in the receiving device EE, e.g. by a 
transmission into the base band and subsequent analog-to- 
digital conversion, and they are supplied to a channel 
appraiser inside the receiving device EE. The channel 
appraiser KS is connected to a detector DT and to said 
detector supplies antenna data z derived from the digital 
received signals rx and channel coefficients h determined 
in the channel appraiser KS. The detector DT performs an 
equalisation and error correction of the antenna data z 
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with the assistance of the channel coefficients k and 
generates symbols s, which are supplied to other devices 
of the receiving device EE {not represented) . In these 
further devices a decoding and possible further 
5 processing operations are consequently performed. The 
symbols s represent the signals rx reconstructed by 
equalisation and error correction. 

The mode of operation of the channel appraiser KS during 
10 the calculation of the channel coefficients h and of the 
d.c. voltage coefficient c is represented in Figure 2. 
This calculation takes place during the reception of a 
training sequence with test data d. During this training 
sequence the test data d are transmitted from a 
15 transmitting radio station to the receiving radio station 
FS represented in Figure 1. As a result of multipath 
propagation, interference and delay, the received signals 
rx arrive in impaired state at the receiving radio 
station FS and are available to the channel appraiser KS 
20 as received signals rx. 

These digitalised received signals rx containing the 
equalised test data d were consequently stored in a 
memory element rx** 1 and output ted with a delay. The 
25 outputted digital received signals are the antenna data 
z of the training sequence. It should be noted that the 
antenna data z and the coefficients c, h to be calculated 
below represent complex values if the base band 
conversion differs in in-phase and quadrature components. 

30 

The test data d previously known in the receiving device 
EE, but in the non-equalised 3tate, are supplied to a 
channel model KM. This channel model KM models delay 
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elements Z" 1 , which have a chain-shaped arrangement. The 
test data d pass through these delay elements Z" 1 . The 
non-delayed test data d and the delayed test data d lying 
at the output of every delay element Z" 1 are each weighted 
5 with a channel coefficient h in a weighting unit BE and 
then summed up to form model data y. The multipath 
propagation i3 simulated In the channel model KM, whereby 
signal components arriving one another the other are 
superimposed to form a common signal. In mobile radio 
10 systems three to four delay elements Z" 1 are sufficient to 
compensate the multipath propagation. Thus the channel 
model is compensated by a filter with finite pulse 
response . 

15 During the summing up for obtaining the model data y, a 
d.c. voltage coefficient c is also, however, used. A 
d.c. voltage symbol sequence m, which corresponds with 
the modulation occurring during the conversion of the 
received signals rx into the antenna data z (for GSM 

20 corresponds e.g. to -67.5 kHz), is multiplied with the 
d.c. voltage coefficient c and the multiplication result 
is included in the summing up to the model data y. 

Furthermore, the channel appraiser KS contains an 
25 arithmetic-logic unit RW, which compares the antenna data 
z of the training sequence and the model data y and 
determines the deviation e of both values. The deviation 
e is supplied inside the arithmetic-logic unit RW to a 
unit LS, which determines the channel coefficients h 
30 required for a minimum deviation e and antenna 
coefficient c. 



• 
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For example, prior to the definition of the channel 
coefficients h and the d.c. voltage coefficient c, a 
delay M is determined for the synchronisation of the 
received test data d with the available test data D. 
5 This synchronisation is required, since the instant of 
the arrival of the received test data d in the receiving 
device EE cannot be precisely anticipated. The unit LS 
solves the problem of the least error squares at several 
positions of the received data stream, which is formed by 

10 the antenna data z of the training sequence. The 
position with the least square error represents the 
synchronisation position. Thus a delay M is also 
determined, which is used in the following' during the 
processing of the received signals rx also outside the 

15 training sequence for the same time slot. 

By this procedure the synchronisation together with the 
determination of the coefficients h, c is effected. Upon 
solving the problem of the least error squares, the 

20 deviation e can be advantageously normalised by the sum 
of the squared channel coefficients h, by which the 
synchronisation can be further improved. However, 
instead of the solution of the problem of the least error 
squares, other suitable algorithms may also be used which 

25 produce a minimisation of the deviation e. 

The channel coefficients h determined by the arithmetic- 
logic unit RH and the d.c. voltage coefficient c, as well 
as the delay M, are consequently also used outside the 
30 training sequence to improve the reception of the 
receiving device EE. The devices KM, RW, or* contained 
in the channel appraiser KS are advantageously 
implemented in a digital signal processor. By 
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appropriate algorithms corresponding delays of data 
elements and a simulation in accordance with the channel 
model KM may also take place in the digital signal 
processor, apart from the solution of the problem of the 
5 least error squares. 

The reception and the further processing of the received 
signals rx outside the training sequence are 
diagrammatically represented in Figure 3. The digital 

10 received signals rx are already provided with the 
calculated, negated d.c. voltage coefficients c in an 
adder before they are supplied to the channel appraiser 
KS. The channel appraiser KS f receives the digital 
received signals rx that have been corrected by the d.c. 

15 voltage interference component and delays them 
corresponding to the previously defined delay M, before 
they are supplied as antenna data z to the detector DT. 

Furthermore, the detector DT processes the channel 
20 coefficients h, which were previously calculated during 
the training sequence. This detector DT can consequently 
perform the equalisation and error correction of the 
antenna data z and generates the symbols s. For the 
antenna data z, the d.c. voltage interference component 
25 is already compensated. As a result of the compensation 
of the d.c. voltage interference component, which can be 
achieved in accordance with the invention without 
additional expenditure on circuit engineering, the 
receiving device according to the invention shows an 
30 improved equalisation and error correction of the 
received signals rx. 
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A receiving device (EE) for the compensation of a 
d.c. voltage interference component of received 
signals (rx), 

having means (KS) for determining channel 
coefficients (h) by using a channel model (KM) for 
modelling a multipath propagation of radio signals, 
wherein the channel model (KM) is enlarged by a d.c. 
voltage coefficient (c) , and 

wherein the d.c. voltage coefficient (c) determined 
during the channel modelling with comparative 
signals (d) is provided for the compensation of the 
d.c. voltage interference component of the received 
signals (rx) . 

A receiving device (EE) according to Claim 1, 
having a channel appraiser (KS) and a detector (DT) , 
which process received signals (rx) , which are 
transmitted into the base band and are digitalised, 
as antenna data (z), 

wherein the channel coefficients (h) 
determined by the channel appraiser (KS) 
and provided to take into consideration a 
multipath propagation of the received 
signals (rx) are also processed in the 
detector (DT), 
in which the channel appraiser (KS) 

contains a means for determining model 
data (y) by using the channel coefficients 
(h) and by taking the d.c. voltage (c) of 
the channel model (KM) into consideration 
and 
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coefficients (h), a synchronisation of the received 
test data (d) with the test data (dj processed in 
the channel model is performed by solving an 
overdefined system of equations at several 
5 chronologically successive positions in relation to 

the received test data (d) processed in the channel 
model (KM), and the delay (M) is made use of during 
the weighting of the received signals (rx) outside 
the training sequence. 

10 

12. A method according to Claim 11, in which the 
synchronisation is effected in that the solution of 
the system of equations for the coefficients (c, h) 
to be determined is selected with the smallest error 

15 and thus the determination of a delay (M) takes 

place. 

13. A method according to one of Claims 9 to 10, in 
which a synchronisation of the received test data 

20 (d) with the test data (d) processed in the channel 

model is performed by a correction process and thus 
the determination of a delay (M) is performed prior 
to the determination of the d.c. voltage coefficient 
(c) and of the channel coefficients (h) and the 

25 delay (M) is also made use of during the weighting 

of the received signals (rx) outside the training 
sequence. 

14. A method according to one of Claims 9 or 10, in 
30 which the d.c. voltage coefficient (c) is averaged 

from several calculations corresponding to a 
learning function. 
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15. A method according to Claim 14, in which the d.c. 
voltage interference component is compensated by 
using the averaged d.c. voltage coefficient (c), 
before a calculation of the channel coefficients (h) 
5 and a synchronisation is performed. 



16. A method according to one of Claims 8 to 15, 

characterised in that, in the case of a modulated 
d.c. voltage interference component, a d.c. voltage 

10 symbol sequence (m) corresponding to this modulation 

is additionally supplied to the channel model (KM) 
for weighting by the d.c. voltage coefficient (c) 
and this weighted d.c. voltage symbol sequence (m) 
is also used during the compensation of the die. 

15 voltage interference component. 



17. A method according to one of Claims 8 to 15, 

characterised in that the calculated d.c. voltage 
coefficient (c) is applied directly for the 
20 compensation of the d.c. voltage interference 

component of the digital received signals (rx) not 
influenced by any further modulation. 
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